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学位論文内容の要旨 
 
 本研究は，地盤の力学的な安定性を改善しながらも環境保全に配慮した地盤の補強方法に関する研究成
果をまとめたものであり，次の内容から構成されている． 
まず本研究が取り組む二つの研究，すなわち大深度地盤掘削用泥水にフェロシリコン（FeSi）を添加して
地下連続壁を作成する方法とジオテキスタイルによる道路路盤補強に関する研究に取り組んだ背景を説明す
る．前者は，他の地下工法と比較して施工中の騒音や振動が少なく，また止水性が高いために周辺地盤を乱
さず，さらに地盤沈下も発生させにくいという環境面での有用な特性をもつ地中連続壁工法では Na 型のベン
トナイトを水に懸濁分散させたものを泥水として使用しているが，今後増えると予想される大深度掘削の際
には，従来のベントナイトに代わる単位体積重量の大きい安定液材料の開発が急務となっていることを踏ま
え，単位体積重量がベントナイトの約 2 倍大きいフェロシリコンを土木分野での泥水に適用することを検討
し，その実験的成果をまとめたものが本研究の成果の一つであることを説明する．また後者では，都市内の
道路では路盤を薄くすることが求められており，そのためにセメント安定処理路盤が多用されてきたが，安
定処理土は舗装の打ち換え時に建設副産物として処分する環境対策が問題となっていることから，帯状のジ
オテキスタイルをその面が鉛直となるように格子状に組んで敷設し，内空に土を充填して路盤を形成するジ
オテキスタイルの立体的な補強方法に着目し，それを路盤に適用することの有用性を検証する意義を説明す
る． 
次に前記の本研究による各工法を研究した成果として，次のような特徴をもつことを明らかにしたことを
報告する．まず FeSi を加えた泥水を用いた工法においては，FeSi の添加量と泥水の単位体積重量は FeSi 粉
末の平均粒径に依存することなくほぼ線形関係にあり，泥水の単位体積重量も粒径に関係なく添加量の調整
よって容易に制御できること，あるいは FeSi を添加した泥水は，その効果によって単位体積重量が増加する
ので，少量のベントナイトの添加量でも粘度を調整することが可能となり，その結果コンクリート打設時に
混入するセメント成分などによる泥水の劣化が生じにくい利点が生じ，またベントナイト泥水の劣化を防ぐ
ために特定のイオンを加えたり，粘度降下剤で凝集したベントナイトを分散させたりするという経験に頼っ
た調合をする必要がなく，現場に適する粘度をもつ泥水を容易に作成できること，さらには電磁吸着分離法
による泥水の回収実験を実施した結果，泥水の粘度にかかわらず約 90％の Fe 元素成分の回収率を得ること
を示し，そのことにより泥水に残存する固形物の重量を減量させることによる環境改善効果も大きい効果を
得られることを明らかにした．一方，本研究によるジオテキスタイルを用いる工法の研究において，さまざ
まな形状の格子要素を入れた砂の供試体の三軸試験を実施した結果，補強体の面積が大きいほど拘束力が大
きく，路盤弾性係数が大きくなること，また四角柱集合体では面積を大きくし，1辺の長さを短くすることで
強度を増加させることができること，あるいは現場における平板載荷試験を実施した結果，路床の硬さによ
って路盤の締固められ方が変化し，立体的なジオテキスタイルを使用する際に適する路床の硬さ考察し，さ
らには現地試験で得た地盤係数を用いて，有限要素法によって路盤と路床の弾性係数を逆算した値によって
理論的にも路盤強度が増加することを証明した． 
 最後に，本研究は残存する固形物の重量を減量させることによる環境改善効果をもったフェロシリコン添
加泥水による力学的な安定性を補強させた地中連続壁工法およびセメント安定処理のように建設副産物を発
生することなく路盤強度を増加させるジオテキスタイルの立体的な補強を行う方法の有用性の考察結果を最
後にまとめ，本研究が実用的にも大きく貢献するものであることを証明するものであることを示している． 
論文審査結果の要旨 
 
 本研究は，地盤の力学的な安定性を改善しながらも環境保全に配慮した地盤の補強方法として，大深
度地盤掘削用泥水にフェロシリコン（FeSi）を添加して地下連続壁を作成する方法とジオテキスタイル
による道路路盤補強に関する研究に取り組んだ成果をまとめたものである．前者の地下連続壁工法は，
他の地下工法と比較して施工中の騒音や振動が少なく，また止水性が高いために周辺地盤を乱さず，さ
らに地盤沈下も発生させにくいという環境面での有用な特性をもつが，施工時には現在Na型のベントナ
イトを水に懸濁分散させたものを泥水として使用しており，今後増えると予想される大深度掘削の際に
は，従来のベントナイトに代わる単位体積重量の大きい安定液材料の開発が急務となっている．そこで
本研究では，単位体積重量がベントナイトの約2倍大きいフェロシリコンを土木分野での泥水に適用す
ることを検討し，FeSiを添加した泥水は設計通りに単位体積重量が増加するだけでなく，少量のベント
ナイトの添加量でも粘度を調整することが可能となるのでコンクリート打設時に混入するセメント成
分などによる泥水の劣化が生じにくい利点が生じる上に，電磁吸着分離法による泥水の回収実験を実施
した結果，泥水の粘度にかかわらず約90％のFe元素成分の回収率が得られるので泥水に残存する固形物
の重量を減量させることによる環境改善効果も大きい効果を得られることを明らかにした．一方，ジオ
テキスタイルを用いる工法の研究においては，立体型のジオテキスタイルによる地盤の補強を考察し，
従来の平面的なジオテキスタイルによる補強より大きな弾性係数の路盤を得ることができ，特に立体型
のジオテキスタイルの構造として四角柱集合体を用いた際には，面積を大きくしてその1辺の長さを短
くすることで強度を増加させることができること各種の試験によって明らかにした．それにより， 
これまでのセメント安定処理のように建設副産物を発生することなく路盤強度を増加させる手法を確
立させることができた．このように，本研究の成果は学術的な面あるいは工学的な面ともに，本分野に
おいて大きな貢献するものであることが実証されており，学位を与えるのにふさわしいと判断した． 
